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La radiación solar es un parámetro fundamental para el dimensionamiento de sistemas fotovoltai-
cos. Esta radiación varía geográficamente debido a condiciones climatológicas. Por este motivo, se 
vuelve relevante contar con un sistema que permita monitorizar la radiación solar de un sitio para 
poder diseñar óptimamente un sistema fotovoltaico. En este artículo se presenta una introducción a 
la radiación solar, un breve análisis del espectro solar y de la respuesta espectral de un piranómetro 
para medir la radiación del Sol. Se presenta además un sistema propuesto basado en un piranó-
metro, microcontroladores, módulos de radio-frecuencia y un computador para medir la radiación 
solar de la ciudad de Cúcuta. Los datos obtenidos se podrán utilizar para la validación y escogencia 
de modelos de radiación solar. Se describe al final el estado actual de esta investigación.
PALABRAS CLAVE: microcontrolador, piranómetro, radiación solar, sistema fotovoltaico.
ABSTRACT
Solar radiation is a key for sizing photovoltaic systems parameter. This radiation varies geographica-
lly due to weather. Therefore, it becomes important to have a monitoring system that allows solar 
radiation from place to optimally design a photovoltaic system. This article presents an introduction 
to solar radiation, a brief analysis of the solar spectrum and the spectral response of a pyranometer 
to measure the Sun’s radiation. It also presents a proposed system based on a pyranometer, micro-
controllers, modules radio- frequency and a computer to measure solar radiation Cúcuta. The data 
obtained may be used to validate models and choice of solar radiation. Described at the end the 
current state of this research.
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1. INTRODUCCIÓN
La radiación electromagnética proveniente del sol re-
presenta la fuente de energía más abundante dispo-
nible para satisfacer la demanda energética mundial. 
En promedio, el sol irradia a la Tierra una potencia de 
Esto significa que en menos de una hora, la energía 
proveniente del Sol en forma de radiación, es sufi-
ciente para abastecer el consumo energético de todo 
el planeta durante un año [1].
En forma directa o indirecta el sol es la fuente de 
otros tipos de energía convencionales. Por ejemplo, 
los combusti-bles fósiles tienen su origen en la ma-
teria orgánica que se transformó con ayuda de la fo-
tosíntesis producida por el Sol hace miles de años. 
Asimismo, las plantas hidro-eléctricas dependen del 
ciclo del agua ocasionado por el Sol. Por otra parte, 
las corrientes de viento aprovechadas en la energía 
eólica son producidas por la diferencia de tempera-
tura y presión que genera la radiación solar [2].
La principal forma de aprovechar la energía solar en 
forma directa es por medio de sistemas fotovoltai-
cos. En este tipo de sistemas, la radiación del sol es 
convertida en un voltaje por los paneles solares a tra-
vés de un fenómeno descubierto por Einstein llama-
do efecto fotoeléctrico [3].
Para el dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos 
es indispensable conocer la potencia requerida por 
la carga y la radia-ción solar. Este último parámetro 
representa el recurso energético disponible en una 
ubicación geográfica específica. Si no se conoce la 
radiación solar promedio de un sitio es posible sub-
dimensionar o sobre-dimensionar el sistema foto-
voltaico, ocasio-nando pérdidas económicas y/o un 
des-aprovechamiento del recurso solar.
Medir la radiación solar de forma permanente en cada 
sitio es inconveniente. Durante años, se han propues-
to modelos para estimar la radiación solar a partir de 
datos meteorológicos satelitales [4] [5]. Sin embargo, 
los modelos deben ser validados con datos reales. 
Por esta razón, es importante medir en campo la ra-
diación solar de un sitio particular. De esta manera se 
pueden validar los modelos existentes y escoger uno 
para determinado lugar.
A continuación se presenta un sistema para la moni-
torización de la radiación solar en la ciudad de Cúcu-
ta. En primera instancia se muestra el espectro solar; 
se describe el instrumento para medir la radiación 
solar y se explica el sistema propuesto con sus res-
pectivos avances. Por último se presentan las conje-
turas del trabajo realizado hasta la fecha.
2. SISTEMA PARA MONITORIZAR LA 
RADIACIÓN SOLAR EN CÚCUTA
Se propone un sistema para medir la radiación solar 
en Cúcuta. Este sistema basado en microcontrolador 
y un sensor de radiación podrá ser utilizado para va-
lidar modelos de radiación y para diseñar sistemas 
fotovoltaicos.
2.1 Espectro solar
La luz del Sol está compuesta por un rango de longi-
tudes de onda que van desde los rayos ultravioleta, 
pasando por el espectro visible hasta la luz infrarroja 
[6]. Este espectro solar varía si se mide por fuera de 
la atmósfera terrestre o después de atravesarla. La 
Figura 1 muestra el espectro del Sol medido a AM1.5, 
que significa una y media veces la longitud de la at-
mósfera terrestre.
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2.2 Horas pico de sol
A partir de la radiación solar se puede determinar las 
horas pico de sol. Este parámetro representa el nú-
mero de horas equivalentes en que el sol irradió a 
CITATION Wen07 \l 1033   [7] .
A manera de ejemplo, en la Figura 2 se aprecia la ra-
diación solar estimada para el día 12 de julio de 2010 
en la ciudad de Wilmington, Delaware, USA. Los da-
tos están disponibles de forma gratuita en Internet 
por el Laboratorio Nacional de Energía Renovable de 
Estados Unidos (National Renewable Energy Labora-
tory, NREL) [8]. El área bajo la curva azul en la Figura 
2 es igual al área bajo la línea roja. Por lo tanto, en 
este caso particular, es como si el sol saliera a pleni-
tud a las 10am y se ocultara instantáneamente a las 
5:41pm, lo cual equivale a 7.41 horas pico de Sol.
Figura 2. Ejemplo de radiación solar diaria
Fuente: Adaptado de [6]



























Fuente: Adaptado de [8]
Figura 1. Radiación espectral del Sol
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2.3 Piranómetro
El instrumento capaz de medir la radiación solar glo-
bal se denomina piranómetro [9]. Es necesario contar 
al menos con un piranómetro y almacenar los datos 
de radiación en algún medio magnético. Esto con el 
fin de procesar los datos posteriormente, ya sea para 
validar un modelo o para generar una base de datos 
con registros históricos reales.
Para el sistema propuesto se adquirió el piranómetro 
SP-110 del fabricante Apogee Instruments. En la Figu-
ra 3 se presenta la respuesta espectral del piranóme-
tro suministrada por el fabricante. A pesar que hay 
una porción del espectro que el sensor no detecta, 
no es muy relevante puesto que los paneles solares 
tampoco convierten esta sección del espectro solar 
en electricidad.
Figura 3. Respuesta espectral del piranómetro SP-110
Fuente: tomado de [10]
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2.4 Sistema propuesto
La figura 4 es un diagrama que describe gráficamen-
te la arquitectura del sistema propuesto. Básicamen-
te, la radiación solar es captada por el piranómetro, 
transmitida y almacenada en un medio magnético 
que se encuentra en un Computador Personal (Per-
sonal Computer, PC) remoto.
Figura 4. Sistema para monitorizar la 
radiación solar en Cúcuta
El piranómetro convierte la radiación del Sol en una 
señal de voltaje analógico, del orden de los milivoltios. 
Esta tenue señal se amplifica y acondiciona con un 
circuito eléctrico para que pueda ser leída por el con-
versor análogo/digital de un microcon-trolador; este 
último envía la señal de forma inalámbrica a través de 
un módulo externo de radio-frecuencia.
En otro lugar físico se recibe la información. El micro-
controlador receptor interpreta la señal de radio-fre-
cuencia con la ayuda de otro módulo externo. El micro-
controlador envía la información a un PC a través del 
Protocolo Serie Universal (Universal Serial Bus, USB). 
El PC contiene un aplicativo en Java que se encarga de 
recibir los datos y almacenarlos de forma segura.
Actualmente, el prototipo se encuentra en la etapa 
de caracterización del piranómetro y desarrollo de 
algoritmos.
3. CONCLUSIONES
El diseño de sistemas fotovoltaicos confiables requie-
re información del recurso solar en el sitio particular 
donde se desea implementar.
Los datos reales de radiación solar se requieren para 
validar y escoger modelos de radiación que permitan 
predecir la producción energética de un sistema fo-
tovoltaico.
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El piranómetro es un instrumento robusto y de fá-
cil implementación para obtener medidas de la ra-
diación solar instantánea. Su respuesta espectral es 
efectiva para el análisis de sistemas fotovoltaicos.
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